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iL4 

& tf^ *]#*F, f-eH4, ^ «5lojl^ S7 ]£] 7fS gtfefl S^aj 7^4. 10~100nmS] f^o] 

$43 JlJfafl aJ*H <?I44£ 3 Aj-g-o] 3_n] ^mq-. 

7}*£4 

£ ^4 ^Tgo] A> 0 ]0)| A>^ % W 4J^S. 7>2 ^^o} flof, ^JjL <?I4 

ie * 0 l c H> -41 * ^ ^l^H Ji#t ^ Sfe ^ 4^4*1 4*1- 53*14 4*1 £ 

tt^-Sr 4^4 £>8°1* ^m^!, i^S, °fl^ElS * ^E}H7] §-31 ^ 7^0.i= ^BJtHI T^tf. 

^v-cf, 3 t£;flo|Hfe^e}4 <$7i6\ 7 } o^, *fp]H., °14. <gi, ge^l 1 ! Sfe 4=L 
*HM f-3 #%7}$ t4 A l -S4 t-44 mi, ¥ ¥H ^^IMH^ ##4 ^7} ^f- al-g-o] £|f 

S)oj ^5j- 7 f t7^1 A}o|o)] 7f5il ^t*H ^^4. t^-A] ^£ ^f<i) 3= 7fl g: fe ^ 7 ,jo| ^A]7l7> 3^ -*!4 

fe?i4 -a em- 44s &m 44 sm 4^1^ ^oh- 3^ 

«t°14. 451 W tg^aj 6 >o!7)si. ^i, ^sH^lsf »|i ^ 4^1?14 4^-4^7] ^~§- # ^ 0,1-4 
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4'J°] 43^1 3444-^SL 44€ 7fH 1^ 44 4S& *§443, £47} o] iflofl £4344 zl) 

3^. S4&U -a^o^ 447}] 4444 43H3£ jL^s] 414 ->M143 ti^j-j^ £444. ^ 4^9}^ jl 

4 £43 ^14 Zm°] £4fe Jf?H°J 34^ 43 i#5)ol i^^Ai 4443, ^4 jr^o} ^ 43 
(adsorption site)# SMf^ «7j-*lf2] 34^4* 3*W3 #43M1 ^ Jlf ^7M]fi] t3§4. 

till 3 ? 1 # 

^4fe 3*1 7}*tl^m f 7)1 ^33, €sfl £ ^j|^ 33* 7Hji fl4 ^ 

a^ o|^ W if? bKH, ^^oH, is 4 m £ :a4443 *4 7l-^°s 340? ^ 

# £^ AJ-^B^, ej^g. JL~ «jg SI ^ 3^ ^|^oJ t|$ tf^-g- #4444. 

5 ^0)1 ^fe Ji-Sl 7>% ^ ^ ^ ^ ^ 
4^ 4^4 feO.^ 4433^1 *|j8.4 3=11 133 344£7f £444. 4133 61 -ol^ H|£^ .Al-g;' 
0] €4. ^43 7}j2gE7> £0.4 444£fe Sal 44& 43 ngS-oll, JI^ <S] A).-g- 4^3 *j^4 Hj-Aj 

4 4^43 2:444. 7fH^3L7} ji^S} 344E-1 434fe #Ji.4 Aiol?lt 434, 7>j2^£7> Uif 

£iL4 .U44 4^34 Q<H ^7] 71 3£3 7}H^£t £3^ r-fl fe- ^]7} 014. .^H.5L, 344£# #34334£ 

p_4e^ ^7H?13 #jljel.£ 44*il33 #5^ 33 43*1«- a4£4. 4^ 4o H ^o,) 

443^ 11^3 3^33 i^l) S A-l, 6j-6]0^ 7j « ^7^,1^. ^7>Sl^ 4£ ^£34. 

#ie 4334J ol-frs, ja^aAj ji-o)i %)7f*>fe ^^?j-si "j=oi H7i | ^2 ^4. ^el^fe ^ai- 

«f7l 41SM HHol 4^ #|,1?11 £31*} a^SL ^l^ £7 > a7l | ^ 7 1- Ste mf}s] 7]m 

7]<&m. ^o]^ ±)3]9 ^ 6]i % m tj ^ 0] 

^ 0 }o] ajjton a.^ tfi^i £^4# %7}*M <&u) woz. o}^$.# ±3 ) tifl#^oi *otfc2 -^ 7 f ^^^^ 
€4. »]e1«4!e1?>a) ««^^SJ ^^o S ef^o^ A^s?fe jt^-sj «7>«« 70-80phr ofAj-b s n || 

4^- al^fofl til* i4^«a ^7.^1^1 ^1^>, ^fi) D}t ^ A]c11 ^j.^, 

=rfe 8i4. B5flS^ olE^ s-^*^ aEijolH 444^ 4 a l<>l^ ^*<Hl sfl-f- #it44 4^ ^ 

4*«>1 *7V*^^ 3if^ 3*1 P>t s-aj^ *a-^tv, a}^ 4^- ^4«4- ^4 n^si ^ 

4#^7}4 i a oHH«-*^fl«>l *ia*l*iWJ**£-*ltiafe'9*«fl m *a]o( ^jflcj. ^b] 

4^1 «7fs oi ^ o]e^ ^ ■ft'&o.s. 4°1^H, seH- *jm ^44# ^7}?>4. £e?4^ 4-§-4 
ji^]1 ^av € . £<a ^ - 014. ^3??}# % J 44^1 4°^ s^fe 4«- *«W *7>a a^-^4 

£El4fe 44 iL^SAi oi^-g. 7 WJ1 oi x|th ^ej^si ^7}^ £e]7}fi) ^ 

4 mp\ ^4. 47l#°J ^«fl ¥7|#^I ^ei?} t^°l7} f ^A-s 4£ 1-^4 £^4# *^7}44 

4, ^a!4 ^ mj^3i^ -^^tt 4^ n D^l 3^ s^#o|| ^si7V# 4 #©j «7>s}ji4 1^4. £el4# ^4«H ^ 
, ^44iE# fe4 4^. ^e)4 4^1 °1 7} ji^o| ^ &#$6\ jl° ^4 7^ ^^.4 01 ^. sW ^ & 
44 7' r 4?l! ^^4^4 44. nei4, 4iel4 tt^g^fe 4*^1 ^ &44 ^14t11 $4£j^ 44 

7}, ^-4s] -g-4^^1 =rt ^4^e]4^! ^4^*1 44. 44^-1 ^¥^1 ^2l4# ^44^4 

o.s 5-4 Al4»l aB]4fecii 01 s »i«e ^^Ajo| ^^4. 

4?) 445-^ 4b14 4^°] a?!4 4^144 ^44^1 4^4?li 44^4 4^4^el <34e]*lfe 44°1 4^1=14 ^ 
el4 4^l«)^ 47) 444 ^¥ 44 4 d |5) 444^1 4s« 4 -E4€4. 4214 4^oj ^^oj 37°. «7f4 
4 4 Sife «^-7l4 1-4 ^ 47l#s S4 4el4s) £444 44^°1 ^4 44^4. ^144^4 4s*] 
4 44 ^4^-1 #44 44^1 ?1 A - a r\n*\^ 7\^%^} 44°1 44^44. 

ol* fl«a^ 4e|4 4 ? |o]4 n4 ^}# «444 4 Sfe ¥ Tflai #^4« 44 434 4447} 7H43&4 ^4^1 
«l| ^ ^ ^si^ i£ 314 £44 444 4 4¥?]7} ¥ >fi 44- 434 £4*7]4 Hi-g-^ - 
£47) §1 ^4 £44 344 4 Sife *8S4£, 4«1^, ^4a) s ^4o] H 7]4 «4. 434 44^^ 4^ 

"1 Si-69«J ttli~C3-S3°H444€^4)E|S444«l^ rbis-(3- triehtoxysflylpropylHetrasuIfide]* ^ 4 Sl4 
£e!^ ^#o|] 27flfi i H;4^]4-t 7Hji jji^-H, 4214 Ji4 £4<^1 ^4^4fe 4ej4 4^ 

*)* 4^ 4^4^)1 44 4 m. 44^^m ^44 43 £4 £4fe 444 4^<>14 434 &<HH 33s 
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S 33.4 «xH) 44 g-^ol 4444. 4o} 7 }, ^5|7> 44;*H 444 40. 4 o]#ol 7 }% ^ofl ^sflsH 

44°1^?l7} sU 44 a4 443 o|* |f4lfW. a ]m ji44^347}3^ 444£ 3143 jz.f-e]i4 »i 
4#£4 7 o l ^l?l°s |^H"i 444 44iL4 J±4 ^4»1 g) 4444. jl4 444 434 4 7 M3 $134 -gel 
43 ^4*113 714334, 44*)14 jtj^ 444 434 g^oj ami- 44 44^s <M43 Ji43 344H 

3444. 1?M13 J±44 3143 ^ 7^ nfl^ J^o^l 444 £4 o]44^4 ^^o) 

J144fe E]-o]oj ^ AliAofl A}4S? fe Jl^fe 1^7>^^ 0LS ^7}£4- 

44*H4 0^4 oj^ ^ E 014, 3 33 £ 44^4 Sj7}43 i^JjL gcfe ^c|4. oja ^4^7} ^4 

4 ^olSf af. 44*» o^Jt jl^-ofl 7ft^^v|. %.£H 4# g^s). 444 9 1 7] ^-.o)! 

■a-f-t 44*113 434 4^43 443i iajs^ n}^4. 44414 ;S4 44°il 4-S.4 4&4 3 43 $4* 

4. 4 7M 4434 44 -gel?} 1fJ|7} 434 #4*ll3 44 £4*W*I 444, a^-o| 4^ 

^34^ ^E] ? }sl 44 £4fe 4444. B}0j^£) TflS €aU|f 4443 344 J17}<i] -M^?>^^-^S] ^ 

J?- S4 °J4« "MH 444JS. cpI43I g24. 437}, 44344 &4 14^14 7}444^l S4 gq^m 443 

^33334, 334 3L7\m 44443 %7i*&>\ %<=mog. 

-r «*f 33* 34533 3 sJ3 43s 443 ^34 4^34 314 444 44 £43 444 334. 34 44 

^4 JX-7} 4^4 43°H 451 7}H 144 4437} ^X] §4. 44 44£ 

JZ-fteli* 3711 ^a) ? 1hs JL^-Sl «^«] vt«>«4. Jl^-fll ^^^-ar^l* ^ 6}t)ej. oi^e ^ ^^^4. 

ah «i^fl ^¥-4 4** 44\i4. ^fl- 4^^)H *J£ *ti^°14. * 

£7} fe»o}^l^ jiifsl ^6}^ ^-sl«l-7l£ s}xjpV, o,)Bl 7 fS ^(preliminary cross-linking 

reaction)^ '|-4^4. 44^-1, nil* 4^H S^^r ^*) ^el?} *^^14 %4## £*4^- ¥ >H 

^^7]» 7}^1 1^7} JlJf ^ Hfl^oHAi pJ^. ^A44. 170'C oIaJ-^a^ ^401 = 7)4 fts] j # s.^ ^ 

$3.+$ * Ji-?- $44 <fr§-«4. fl-SWI ^714^, ji^si 

^-Efe ?}H ^^)4£# ^7)1 2^4<H4 *4. 

oj^ofl ^17]7} SlJi 7)-&l5H ^4°lS7l7} Sa<H * 7}4 7]** 7}*! »]^4 £^ 

^3 314. ^^4, o)2^ ItMlfe «^ Ji^e| &42}c1h. Si ?}4i( carca ss}, fl ^ 4 G 1^1^ ■ 

y^7 0 v E 7} ^jl 4SS114 4fe -isl4 Jt^ «fif-a^ ^^*147ll ^-g-sjs «4. *I4* a^fe- € #^<>]4 £fl 4^ 
iv^^fe ^7}fe sl^-sH i4^ 0 )4, 

4°H2] 4^. f ^el4s rfl^4fe S-f-fr -f^* 4^*M 4*014, §.^4 

#<iMflja.£«i Jl*4 4 c >]'H4 ^* ?7MI?l B i, 4^ -8-71 «H## eWft4. ae) 

»£, ^£14^1 Ji^ ^*§- *** 4^1^31 ^¥4 ^ a g:si 4^14 ^44. 

&444, -alaWfe 4-4-4 £L4^ 0 1^14 4*1 a ^7}^=o] ^ tj^-, qm&q ^ 

4. n^r §-4°1l cfl^l ^314 fl 0 )^ $44*1 43i, 31^ 17^7} ^a)4 47^0) a o^l *44-° s at(s a}-§-4?l 
0)^4.447^] ojsj^ t|44 ^ 7 }s 44« ^ 52^14, «)e?«- 434 4±4*kI4 4el7}£l ^ ^ 
c^44fe c-l s4^«l 4^^ i-sH ^^.44, 

4^14 4^ 

4el4 4^*1 4*H 34«^4 44 4S» 7}*]^ f-4 ^a)44 ^el4°H «14«i 314^1 ±L4^s^1 ^4°1 
4^ 44*1-4. 4-^1 4344 4^, 4^, 4 ^ 444 £444 4el4 4^°l7} ^4^)^ Si 

4.4^7}4^ [ >1 aMsJ 344^°J 444^°il a4 444S1^^ ^b!se4 4^1?l3i ^44^4 3.% 47l4?j 
4. jv ° »44 ^5^4 4©]s) #e^^o| 7j £5 -7^14^4 £fe4al 4x4 47fe 4^14° 

a 314 4 ¥-4^14 &"^4 444^ 4 ^^4 4-^45S4. 

^e!4 4 7 |oi 4H 44 *8^44 ^ 4^ 44^44 S4^1 4447]7} 4405] 401, ij]^, e|4, 
4s114h. iE4 4^.4471 44 £4 444 4444 4^ 44^1 44 444 44^7]4 44^-7] 40^ ^ 

4 44^ 4s4°l 47^^44 447]# 7}4 4^ 447} 4el4°fl ^444- 44?14 ^2l4l7l4 4s. 444^ 
44 144 1H4hs, 4^714 7}4 44a| 440] 44^ 45]?} 4^14 ^44^?l4 7}4 44AI 4401 444 
4 e!4 4'<M4 *H 444^! 434 44°1 4<^H1 44 44°1 f 444. 44*!4t!1 f 44 44 44°1 434 m 
0} aJ-oh 444^4 4^44. 
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444 4^4 i# #0| 44?14 <g4r, #34444 <2^, oil^7l4F «i 4 ^]^Al7]Sf 44 ^1- A} 

£-* 1^44^1 444 4 44. ^34 4^°H ^44 44 S-aI-4 44<?4 £-4 434 4?,H ajo^ ^4 

« 7}SL 44^ 4°14 D J E - 4^44- 7>i£ 41H =£44?}] 4e]44 =^4 443144 4 7}Sf 

H#7| | o.g ijL;^ 40^44. 44^ 4?3°1 ah*1 ?ha ^44 44 44 Whs, an 

1- 44 4*<H4<£ 434 *w s] 44 442 4^44: 

4€ 4*| 434-1 4§ t- 44. 5344714 sife 44*} €4°! 444 434 4^*14 tt3<^31 q4 

4* ^Al?l=i 4 ^Tfl ft^osE ^e| ? > 0i 7jc| # ^442] - ^cj.. ^4^.4^44 q#^E}olH£ 0} W j7l7} $1 

fr* 434 t' l M ?^ ^]*«^44.434 4^4#4^44^m4 4#sL4oi 
H4 44*13 i 3 3. # JllthosjE ^4 ^el^f- ^ Sir]-, ^4 £*«fH ^<W*r <>1444A4 <&Sfr± 1 

^ 7] 4-°s*1 4 3 4 4^ °1 4°j <fl 7Ka 44* 4# 4 s &4. 

£ 4<3* 44 *)]£4 ^3 434^ « g-444 =5:4. 434 4?,H 4°H 44 4S5L ?1*H c jo j 

344 &44. 4e]4 t^»l7> 44 1H34 ufl^ofl 4e|4 44<>13 £44 444°!]4 O.S. 4^)o] £ 

<M3$1 Jz4i 44 434 4730^ £*MM 44 ^4 7fa 44A£ 4«4 434 ah 

aw a n) ^ 5; 4. t 44^s -a 3 4 4?.?4, 24 -g-43 *j 4 44 <i4 4.^ 4 - 1 

'44 «4l-^l 4444. " 

# t^-fi- 2^ f ?H4 -4i31?H ^1^4. ^eJ4^i #^«^Ai ^^.^1 ^ 

ij}-4. «^a] ^^4 ^-§.4^ ^5^4 a?i4 ^4^l7f ^l^iiR^ ^4a)14 ^ stlfe 4^ a}214 #^€4. o) 



Ji^s» #«H4 ^^44 a)s^-<H ^e]7fe tl^s, a)^ « 44^ 
4. 444, ^a] ^^4S4-S-t^a4 *7>^ <S°j «<H«o| 4-g. ^^o)] £ 4^-444. ^4 m$9l * 

^oi]4 £ 4344 ^E)4^. 4014, -fs, «K|olol, ^ $ AVfrsfe iLJp. ^)J^o( ^^Tfl ^ 

-^^1 44«- 

4* -a 34 t^°] a]*h 34€4?1 ?at 44M}fe A?3l^44. 

£ 2^ (A) ^E]?F, (B) ^HJ4 S Si-69, (C) A''-GP(1.0)APa.O)-SIL ; fAl ^^44 =§4£ ^ ^^S^ ti^ol^ 4?j 
°)4. 

o.s. A]e|4 gjflo] a}o]o)| 3AK|ajo] 44 4aU Mt^4 ^^41- 4# =r XI4. 4^ ^4 a] 
^4* f^ajs 5~i50 P hr ^7^44 ¥ 7f4 4^?]# 44 4^4 44^4 -^^4 *4^m 7,1124 ji^^ 

^ °J44£, 4# « 4^4 i4 3.A ^444. 44* »l* 4^1 §«4 4^ 4^4^ #4«ls 2-10% 
^4^4, AJE14 4^4 4°H1 44 f 444. 44* 544^ 44*flfe #4 44^1 4447i 
¥4 4344 # 4«8 ^31 £ 44 fe 474144. 444# I50t4 4^ 3:#<>?4 4^4 ^ ^14* £fe 
°fl4* ^ 4^ 4^44. 44, ^i, 4* 4«^]*1h ^/Kfe 4^4^71 ^4 444 44 

7)4 4^ 4 m se|44A] 44 4a]-^ 4?! 4"H]4 -g^44 ^4#?]4 444^ 44 44 4^1 4^*^ 
44 q £4 -M4of 4e|4i 4444. 



Si]ica"(0H) n + (R 1 0) s . n Si(R 2 X) n -Silica-(0-) n SiR 2 X + nR^H 



444, R 1 ^- 4S ^°J4?14 44 4 4^7f 1-44 44711- 44^jl, R 2 4 4^=r4 3-40?] 4^7]!- 44^1 
4, Xfe 4 1 ?], 4p1h, 44°]^-, HIJ=L4£ EEfe #e|Ai47l# 4444. 

444 447j# 7M 44 444 44^ 4s^fe3-&ss»s.gHSI»I^Al-a^(CPTS), 3-n^.^^^€\^- 
A 144(MPTS), 3-4^1^SS€Sel«li4Al44(APTS) S 3-«a]Ai^Ai»s.*£eM*Ai-a$(GPTS) 4* # t- Sa4 
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tt« w\ vnm 4 ta*»i ^s^s, ^4 a^ ^ ^^^^ 

4il£fe CPTS, MPTS, APTS $ GPTSl- « ^ 324. 

-U&I4 £ 7 Jo] A>o]^ ^4^7^^ ^ 7 jo]ol] e^7l^]el «J-g-°.sL 44'S 

^341- ^ s?4. 7}h ^ safe 444 S3 a] 37] 4^24 ^ 

^, fl l D J4 E|*7], E|#7i f-«] &4- ^^7]S|- BV^-^- ^ fl- &*7]7} &fe t« <S44 Aj £ £4#<>1 A^ 

4 g ^ t fsW AJ34 <a 7 $ o] AM^l 4^ 7f-H !#o| ^ = 

^*i4, ^m^\ 7? 4 ^44. ^e] ? > ^1*1^ ^ 0,^1 7]-h it<i£ & 

4. ^34 ^0) Aj-O] ofl *§Aj -£ 34WJ ig-S- ^fe £ 1<H 44<d! 44 2-0) fiA^ ^ olcf 7 }JE z^o] 3 Aji „]. 

efi aio. s 44^-^4. 



Silica— (0-) 3 -S!-R 2 X + YR 3 -Si-(0) 3 -Silica 



-»Silica-(0) 3 ~Si-R 2 -(X Y)-R 3 -Si-(0) 3 -Silica 

4 AlojjA], X « Yfe 7U ^ flfe «V-§-^ ^ 7 |ol4. X7} <3£ €4<3 3*, Yfe 44 i£fe ^mS.7]7Y 

€ $14. 

Sw4 cfls ^4 4ie)?H 4 #4* A&m. % 4^fe X ^7]# Aj£ «.*} 7 > AJB^IS* 
«-'J°li ®7l]°)Jl. "T" ^?*1] KMfe Y ?Br7]# 7}^1 Aj^ «^ }7| . 41^71^ aj-g-^aj Aj^- 7 ^ 

«^|oi4. 4 #4 $ m mo ]<n gttsw <a^X « Y *^7]§ t>-§"A]^A^ nj-^^^ ^ 

X « Y «*7lfc ^St^ ^a «^ ^ ^"H^ «th * ?<fl 27fi£) «»1-«7l# 7}*! #ElA) 

'r SI 1 *. «(* fl-»>MI« -M^^V *M«H ^^^<H safe #b]^1S7]4 i^*H tt^ol* 
7fs « ^}1>4. cj6f^, 4€s.4*|£, eM&aIoHMs. S etna^-S-S f-^ 4^ ¥ t&>|) 
£ ^s]^* ^st m #«a o|-g.« ^ ^4. 

AiE] ? >fe *v ft^ias ^ sa4. M <>)iAl*>m«la7i# 7>^ ^ o}^^]^}^^]. & 
^4 41^*717} lfrg-^ ^ts}^ Aj^ ?f ^oii-^s ^ sl4. * ^=>il -Si 7}^! ■fr/}* 

7)** 44^1^]'?}, ^-g-Ajo] ^4 HJ^. Al^o] ^ojolr ^4. 

^^44 ^^fe 7FS ^^-4 ^ojfif TgEfloU 2]«fl 7|^^4. 7^ tt£ S£« ^^J AJ 5] 7 >S} JT^ Ji7 0 V ^^.ofl ^ 

ij.44- 7>2 s]^ Hi # 0^4 W ^ ^^1)7} <^ig ^-yxife o^aj ^£^4 « 7}^] 7)^ 4 

A|4n 5A4. ^, ^^4 tt*<>l 44^1 af - *^7}.^f«w 7}h - ^ ^. L } o1 ^ 

4 jIJM ^J^7^£7V ?11 -t- sti4. t^s-, 7}je ^^0} a| o.^ ^TKa: m-f 5^ .n- aj^^- ^ «^ 

^l^tl^J-S^iL^te H^l ^4. ^^4^ol4 g-4A|-o) ft l] 5|*V^^o} ^A^s)^^.-^ £^^71-^4 

*M1 71^ ^£ 7F2 It o)| ^^*{ ojfUi 37 - «44 *J^^ ^ol7> # ^^2]oj i}.o^ ^ 

4M4 XL-Y-S] x|4^E(resistance to Che fatigae)£ f^sjo] ^7j- ^j=-o] ^4^4, £ ^ofl '^sj. ^x] Ate) ? jT 



•MA)oj| 1. 3^^) AJbI?}. 

300'ca ia|^ ^ 7\nsH #4« ^171454. ^sft'Bsm* *M?3o|eH $q ^o.^ ^4^4 usj 
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44*1 #4 ^4** 4*)4$14. o] 7 } ? m 2 <fr7]S 400rpmAS *WSAf 30^ #4 € 

44^4. §s| ^fts 0.03^ °i}44# 44 »m ^, 4 A 1 <*]€-§:-§■ 50m« 7^H #•■§- 4^sj *i]44$4. o] 

2-33] «J44 * a^i^ 44^, 4)2]-7]4 ^STfls. ^1^4. I-f-^-ir 600ml ^31 3~^e) 

ais-ai^^s^^s-ai^^gpts)* 24 8 71-44. ->1 «4^a<*il4 no'cs. 24*m ^4 44 

% v^ A) ^ m m ^ n] ^. SS7HA ., 1Q0 . C ^ 12A]?} ^ 

3^1 S4. 

*H) ^si- jfef 4°^ ^-sj oj-^| ^ w -gam*- ^4534. 3-4^^^^^^ 

(APTS), 3~i^4£^4£4^4*]44(MPTS) ^ 3-#S.S.^Sle^oj)s Aj ^ i&(C p TS) o] <g;g #4SL Af-g-?£ t 
4-"-] 44°14. 44*1 aj^o] ££<g 4*!4fe Af-g-^ tr^ GP(x)-SIL, APG0-SIL, MP(x)-SIL « CP(x)-SILS 

444&4. #:fc#3l x£ ^a]-7H 444 44*1 ^ gig . mmol ^ s ^ ?H1 

144 443 4-^4 ^7)- ^71 f-o)H c^sjfetfl nf- «^ Aj = a^ s>Cc | 1^^4. a^ 

^ ^oso] eoommoi/^s 4i>4, 4a}4°i] =g44 aJ£s| <££^sH| 44^4, 4e)4°f 144 44^ <$ 

GP-SILoflfe 1.2mmol/g, AP-SIL«l|fc L5mmol/g, MP-SIL^fe 0.7mmol/g, CP-SIL^lfe- 0.5mmoI/H 534. 

** GP(0.6)-SIL4 AP(0.6)-SIL l<s| ¥5 44 f-4^Hi 110"C^i 644 4 

<14«? 4^14 44^1 If 4 42]4fe 50g ^£4. ^4 -x] ^Ej^f-i- # 

*SLSJ& Aflaj*}:z. o^SM HOt #27H14 6ARf 7is4$i4. 01^7,1 4^Hb a^gp<o.6)ap 

(0.6)-SIL£: S^SlSm. ,V4 43?}-# s;p|«fji, GP « APfe 7f52. 3$ ^>iofl <>l-§-£ 44 4^4. is 

A^GP{x)MP(y)-SIL 4^4^ I4^°t GPCx)-SIL4 MP(x)-SIL* «Jhgtfls. 110'C^a-] 

iflft aj^2| ^f-^ *7?# *B)"a^^q^ -3^%=*^ ^4o)|a] ^ 5^4. ^fta|oa -ie??H^fe 
^sn ^40}} ^)«^ ioo'c e^iA^ ^ 7 ^^y\ q.E].v44. i.oootc °ltfWfe 3 f 1 ^ ^4 444^ a 

^4, ^^S-S -ge^Hr 250*C e^^)Ai ^ ^4:7> 44\f4. ^7} -^7] ^oflA] 

04 2. 2#?fl ^ 4^°fl ^* **| Jfl^: 

A r -GP(0.6)AP{0.6)-SIL f-^I 3^ ifr-g-«l A^S4. aefuj, ¥■ 7fl^| ^7]-f- 7^ £44 ol-g. 

aj v£- A }3. - GP(0.6)~SIL W *^-§- 44 ^124^4 GPCO 6)- 

SIL4 ^AH«^t1o>?l* ^.--§-4^ #«a]^71# ^ o}v\7)q.^A}^ #$9}$ ^ 

4. ^M14 ^|3t 4*4 *4. €^<S 300m£<Hi GP(0.6)-SEL -Se)4 20g^ '^^-Ai^cf, o] ^^?»6)i «|AHl€t1 

4^! l.4g-i- 7}4ji o) ^f-^-i- 500a«si 44 *4^a.i ?#<H not:«fl4 4^ ^<>> 4^- 4^*4. «]4il€ 
u]o}*\s.] & |.Di7lfeGP(0.6)-SIL^^4^ ^^^^7]4«V-§-4^ *jE]4t 7 J d l 4°)°1 sfAHlMqofD] §^o. S ^- 
Aj^ 7}ii 7Jt* 4^1 ^1 ^^4« ^2:44. f-^l ^e|4fe aja]^ io)] ^tgsj go] f-^-oj o.^. 4 oj 
4 4^*3-4. 

*^<Hm^! 0 14-S- ^^1 £t<\?} J]3z*\] 34tt *^ol4. «z)*9«*oi^ai oi=i 7 i fe G PTS4 ^^4^ 
a]^71 4 =1^44. cl#ss^4i APTS4 144 4^44 IMss 24^1 4-§-^ -M^4# 4« Si 

4. 24^! #4 *4 ^4 4& 4^^r ^4°1 -a^4 £4^1 44^fe 4-1-4 ?t-H ^4^1 ^ ^-§-6.5 ^ 
44. 24?]] 4^ 4 7}^ ^ife 444 til 44Sio] ^afo. s ^^44, 

?i2:7HlAi Ale|^ # ?a 5 BfjT Ofl^-g-S ^c} # A ^ g fe ^ ^4^| Oj:^ ^ 

44. 4^^714. ^V-g-^ ^ gj^ 4^7l7[ 4 Sl-fe i^oi ;t A}o>mo]jB i cl^efois S n) ? f=^A].^ s 
^ ^Bl4^l3: 0 fl 4-8-4^14, 01 o).g-g>^ ^la^^-xi 4e]4fe34^ 4**?]^ 4^4^] 4e]4i 
»]4'H «^ 4^4°] 44 44. 

4a] <4 3. 44421 M4 ^ 4 24: 

jiiJfsf 4^. ^7>^]i- ^^-^0^ 4e|4* 444 3.^- 2^tf ^3i43i4. 7>4 4-f- ^<H| Ji^j 5 - 3^#al 4444 
Crheocurve)4 4^4^! 44 44* 4«^5ft4. ^^4 ti44s^ ji^^ s j4€ -f ^ 4444 i£4 -a^* 
44^4. ^4 4214?} °J4 ^4^1 p^fe <^4# ^4*1 444?1 ^4^, «1 a]^^ A}-g-4 ^^44 
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f-s-s.^ 10-0639639 



W ^4S4. S-SBR^ i* ^v^}£4. 3tM « s^-fr* ^7M- *. 4$# 34*117} i^a 

•b JH-^* 15O-160r^-M 3# £tf«H 14R I B^tJlJf # ^#$4. 14 aimja^-l H ej ^ si- Jt s. 
4 4*^1*111- $4*H&4. ioo'C^I^ 3& 3 £-W<LiM wfl^-f-s " " ' 

ol Af~g.^ s-SBR^ ^ ^^ sH ^oj^ o] ^ 560,000^51 -ffs) - 

42T>]4. ^£?3?4 «Hi7?*] zfrzf 31% 3 30%°M4. 4^ ^ 7W o| tflg tf>g# g-g-fr j£ li 44^4. 

^4 ^7} 51^] 4% ^ 



: -fr fl-fr -§-°-! SBR (oil-extended S-SBR polymer, 7|# 37.5 phr) 

: DPG(ATjV-3*I| ^ ^ofq g j 
: Zeostl 175 

: Si _ 69 [Mji(EB}oj^l^^ = s.'a)^|E^*: TESPT) 
^GP(1.0)AP(1.0)-SIL **1 ^s)4 



HH & 2 ¥ 


Rl- 


Rf- 


2 R|- 


i RI-4 














137. 


137. 


3 137. 


5 137 5 




4.C 


4. 


4. 


j 4.0 




1.. 


1. 


1. 


5 1.5 


^hS^5!»l b (C2) 


1.f 


1. 




1.5 




l.C 


).£ 








2.C 






2.0 


~-" — 




13 :f 


13. C 










1.C 












13.0 














0.67 


0.B8 


0.81 


0.17 




2. 0£ 


3.11 


2.59 


2.2S 




8.7 


11.2 


9.1 


1.5 




10.7 


12.9 


13.9 


4.8 












liooneySSE 


16.-' 


27.5 


22.9 


20.3 


'"(*) 


40. 0 


59.0 


47.0 


2.7 




52.0 


72.0 


60.0 


4.7 


a.'s«a | 




















100* 


0.04 


0.76 


0 35 


0.76. 


300% 




1.65 


2.51 


2.24 


£!§2E(kg/aff) 


1.1 


2.1 


2.7 


6.1 




267 


372 


316 


531 


PiCO(g) 


1.26 


0.17 


0.15 


0.14 



5*4**1 10-0639639 



4?w r i ^ji-f-s] 434 4& «? r *is ^wa^ ^444. r i ™i »hi-ji^^ m*PY #^ 

21*1 R I -2 4347 r 13phr #<H&4. R I -3 a^ji^fe 434 13phr4 £4*)l<Si-69) l.Ophr 

°1 #4X14. 44.RI-4 u^^o^^^^i #jl^GP(1.0)~AP(1.0)-SIL^4 4le]4 n J 13phr ^4^4. 

§44 Bfl^-jl^-Sl 7}% 160"C°|4 ^4 7^444^5^ &| 444534. 7}%^^ 44 ^-»RMW ^3 

44 44* ^4534. f-i§ 44AS till^JfS 41§aa 7^44 44 A^-g. Hfl^H^ 44# 41-&4. 44.2. 

■¥•!• ji-y- leors. si 3 71-444 ^o> 7r 4444xi4. 6}^- 444«i ^44 

^-^f- 44 (stress -strain curve) a3.JM t!44S g 4# -^4 7f4 n.44 #44 44453 

4. 500mm/minSl 33>:S|i= i^ES i^-7f 4!« 444 4f-g- ^ 44^ 44 4^4. ^4 444afe 
a-?-7> 443^1 44 -«Jol^, ji°- 7 > 4££ ^44 fc-o^ 44^ 4efl 444 2J44. s^e 

S 444 4°]4. *fis4 4s)4-& Mooney 3aS ^7 r 4 ^ &4. T fl5 g 7^44^ 7 >4 44 -f-^ ^£ 44^ 
4444. ia^] a) ^(scotch time) £ -§-°]4t)] 7^4^ jftfe. 44 X|#* 4*144. 3^1 prco 

ft aa 4a4534. 4a ^afe- PICO 4a (blade-type abrader ASTM D2228)# A}-§-44 ^4 4a 4 ^ * 

fil ^4 4£S 44^84. 25N*-S ^44 71-4534- 

RI uD^lL^fil 7}% 44 Mooney ^a ^ 4a, 444! $ 4-5. 44 §-§: S44fe a H 44H]&4. ^e) 

4 |7M 4g ^444 ^^fe ^4-4 H4 g£4 Ji^-sj 7 r -4 444 ^ 4444 34 .&4fe -r A 1t 444. 44, 
54 4344 ^7fa 7 }% ^E7> a4 44&4. 7 r %°l 4^ Altt ^«f) #4^. 

si JflSHJ *l 441 ^#«>i ^4- R 5 -4 m^-ji^-fe ^s^i a] #o| 14^. ^4a-i 7fsg- ^ £7} 
4%« ^4 ^) sj-^4. 

-M 514-1 %7}t\x] ft^RI -l alltJl^s| l.lMPaS ^•SrCfl -^^44"13phr ^7 r € RI -2 

si ti^Efe 2.iMP«a i-f *4^4. ^el?> ^7>a m w ^7}©VS4. R I -2 ifl^Jf ^14^ R I -3 

^S) oi^-7j-£sl ^ ^ ^5|44 Si-692l i4* ^^SS4. ^7}^ lphrS ^1U 

rz ^7H 4B HQftzsH ^7fe 4 30096*1 Sfl4. R I -1. RI -2 S R I -3 ailWfsl 44 0.04, 0.07 St 

0.85 MPa°]&4. 4 JME4 4^4^1^ JE-I-bJ^e A?e]4 f 7f s ^444 ^U-^ll^l Si-69 ^4°! 44 ^7l-45g4. 

flfl^ ^^14^1 37H 44 -tl*<>l aTll «^ 4^ a^s. 014^ ^7^7)- WW 

^ajtl JL4 <i 14. A C -GP(1.0)AP(1.0)-SIL *5q -ael44 ^4€ R I -4"«<»ji^fe Rffl «)l% v sf-i »|«H S-ft^ 

^7>4^a14, ol^^^Efe 6.1 MPaS., ^l^^.- 531*3. EL?\} *7>4^4. €5144 «4« R I -4 
JM 44 fe^4. 

^el4t Ji^e) 4a 3)db44fe €^44 «7>« a^-fe -SaJ^a) ^Si°l 4^4 

4°l *s*4. M^o|4 4°1<H21 seij^ ji^fe ^ ^t?^- 4^-8- A]^*j|4 47) aflS-^1, 4^fe S^^14 4^ 
°1 e^h 7i^4fe ^4 <y4°14. a^sl *^oi -f^^ 4*Hsl 4a ^a?> ^«^# 
fltfll «4. 

•f-A] ^e!44 ^7}^ Hfl#3iJf fe- ^44514 4^°1 fe4. ^E. a#^i « 4a 4-^a aa-gp(i.O)ap(lo)-SIL ^} 
4514^1 ^7>a 44^£i4. 44Ai ^4 €44fe e 4^4a t!4 4^ 4fe 4^°1 4n"4 31^ 

a! 4^1 4 . ^4 4^4 ^7}5foi 37 »aj <y44a^l D l*l-£- ^4: 

-M44S] a-^si -1-4 444 44^ ^ ^7^1 s]^ 44471 4^<4 ^-¥-4 7 r % •JPSK-U^ 4^1 
4 ^7>^ 4&!44Ai 2A r *>5a4. 10, 20, 40phrS) 4^4 3 JV-GP(1.0)APU,0)~SIL ^4 ^?>4 ^7>^ Jl^-S] 
4^ 44# H 241 44^&4. 444^. 4, CZ S DPG 7l-4#^A)l §3 ^^1444^1 ^7 r ^€r 44 4.0, 1.5, 1.5 1.0 
^ 2.o P hrS. je 14 ^ < a4aa, 444 ^7f^s *^of ^ '^7M 1 'as 444514. 

ai^-oi| di4 4444 %7}%o] ^444 7 >^-^A i oi|4 «ef-3i^4 ^ cfl S SH7F a^ f>4*W ^el4 

S.4# a4^4. 4«14 t?\ 44^^-4 Mooney 100% ^ 300% fif^i, 444a % 44-^ 4a}47} 
^7f4Ai u)j4a-?-a4 fegt4. 4^4 %7V*4 f-7 r t^4 °le]t 4-444 #?WS14. f-4 ^&!4-t 10, 

20 S 40phr 444RI-4, Rn^5 S RH~6 44^51 444afe 44 3.8, 8.1 % 17.8MPa4X34. °) Jt^ 4&14 

?} Si-69 14^i|7f «7f^ ii)l434-y-4 44 i-44. ^GP(1.0)AP(1.0)-SIL *4 4^44 %'4^ hB4.u4 
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344 ^ pico ^ ^ K ^ oHej ^ ^ A m ^ m _ 



an en? 


RII-1 


RII-2 


RII-3 


RII-4 


R 1 1 — 


5Rlf-6j 


(phr) 














2 = a 


137. 


137.; 


137.. 


137. f 


137. 


5137.5 


SJH 1 


10. 


10. ( 


10. ( 


10. ( 


10. 


10.0 




10. 


20.C 


40. ( 


- 




- 










10. c 


20. 


40.0 


4ggg 
















0.66 


0.8 


1.5C 


0.66 


O.Sr 


1.22 




2.2C 


2.57 


3.46 


2.16 


2 4 




'«(&) 


10.5 


11.9 


11.5 


3.6 


2. 


3.9 


*»(») 


12.3 


15.4 


34.2 


5.6 


7.C 


24. g 


5SS 














MooneySEdb • in) 


34.5 


42.3 


63.5 


35. C 


42.' 


58.9 


'«<S) 


50.4 


65.5 


58.3 


15.1 


5.7 


4.7 


'»(S) 


63.3 


82.7 


79.7 


18.7 


8.1 


lo ; 


SE(JIS-A)- 


32.0 


37.0 


51.0 


34.0 


39.C 


5CvC 
















- - -i y/crf) 














100% 


0.55 


0.74 


1.08 


0.73 


0.84 


1.37 


300% 


1 27 


1.67 


2.65 


2.26 


2.35 


4.33 




2.4 


4.0 


10.6 


3.B 


e. ; 


17.3 




471. C 


549.0 


751.0 


431.0630.0, 


399.0 


ojaaa pico(g) 


0.277 


0.121 


I.08- 


£>.26ojo. 106 


,C65 



3 : -fr -Tt SBRCoil-extended S-SBR polymer. 7)# 37.5phr) 

*> : tfSH^(4.0phr>, *d.5phr), 7}%^^ CZ(1.5phr), tWHHW DPGCl.Ophr) % i3S434_K2.0phr) 



d : AHJPa.0)AP<].O)-SIL ^4 ^34 



-*r* ^343 J±4 ^J*£ -€44 <^«H 7}5Z m$ *fF4 «M 44 «444. J^GP(x)APCx)-SIL ^ 

2 44 m% & 3^ 441&4. 7\m ^ ^ 41* 3^ ^sT 

#7 $J*H GPTS4 mptss, ^ Wh g ^ 0 2> Q 5 ^ LQ mmo]a /^GP(L0)AP(1.0)-SrL ^x] ^s] 

£3011 44^ 44 Sol, **| ^34 34s 44 ^ 7>s =5.7-]] ^7f4^4 4^i « 

W°l 0.2, 0.5 £ LOmmo|/g*^ «44^4E A^GP^MPCxJ-SIL ^m 344 a^<s] °J4454- 

14.7MPa fe^4. °]ERV ^o) # A>ol<q 2 » ^ £n , # ^ s>7l ^ 

4H «^^ol as] ^] ^o} £ S ^ 7> ^ ^ ' ^ 



^■=-»| 10-0639639 



A^GP(x)MP(x)-SIL W ^B\f}7} %7}% wi!%2^fe A^GP(x)AP(x)~SIL ^3] 9}?} %7M a^ja^ 3. 

33Efe 4# fe^^r, *>#£icfe £Sfti}. W^^Wl A7-GP(x)MP(x)-SIL € 

Ej44 C-S-0 -S-ol*»fl #0^7] m-oJ| vj-^nv, ^ Hf-^tsf o]^ «h 

& #4334. 



il 3. A^GP(x)MP(x)-SIL -€2144 ^7>^ ^4 





mii-i 


R! 1 1-2 


Rll 1-3 


mii-4 


§Xi 4£|?t 


N-GP(0.2) • 


tv-GP(0.5) • 


N-GPO.0) 


M-GP{1,0) 




MP(0.2)-Slt 


MP (0.5) -SIL 


MP(1.0)-SIL 


AP{1.0)-SIL 














137.5 


137.5 


137.5 


137.5 


s^ai 1 


10.0 


10.0 


10 j 


10.0 




40.0 


40.0 


40 


40 


9£{JiS A) 


50 


50 


51 


52 






















100% 


1.37 


1,18 


1.18 


1.57 


300% 


4.31 


3.57 


3.92 


5.03 




17.8 


15.4 




14.6 




699 


698 


6SS 


500 


Dha*a P!C0(g) 


0.065 


0.059 


0.05S . 


0.066 



a : ft -8-°-? SBR(oil-extended S-SBR polymer, ?l# INf^- 37.5 phr) 
-JM «4 6. f^f -S344 ®7}% 3.q-si\ <m Hqjg: 

W M flo] Ht$*P\ 4°1°]3 al^fe -gr£4£-444451#^°]4 SI* ^3*1 *Hi*H'#4: ^"4 

fe£ Jt*sm «± »<H*W t!#*£7r #4314. &£4 t^m^l ^« 431 Stt-fr 51^ 

##^4 -£44 i;*^ oj^ ^oj -f^««o> e^o]<H *]2ofl ^ SI 4. 

^4 Hfi^-jx-f-al 5 4<H1 4341534. ti^SM 44 ^5-4 af-e^f ^7]-*}o] 

#4^4. ^4, <&±% 4I344 «7>« Ifl^jl^ai fc©}^ Ji7j- ^o] B(Jp. J£^§ 

4. ?}5> 4,^ *44 °<H 44§M f-4 ^e!4-b -a^-^£ ai^o] ^#4. ^x] -a^s]^ cflt> 





flll-1 


311-2 


Rll -3 


Rll -4 


Rll -5 


Rll -6 


Rll -7 


Alia" 


















. O 


















O 












5X1 ^£l^ b 






SPC0.2} 

mo. 2} 

-SIL 


GPC0.5) 
MP(0.5) 

-SIL 


GP(1.0) 
MP(1.0) 
-SIL 


6P(0.6) 
PofyAP' 
-SIL 


<5P(0.6) 
PolyAP 6 
-SIL 


















3S(JIS A) 


52 


52 


50 


51 


52 


55 


57 


















100% 


1.06 


1.48 


1.14 


1.2C 


1 56 


1.33 


1.63 


300% 


2.52 


5.32 


3.57 


3.92 


5.03 


4.35 


5.61 
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f-^Jt«| 10-0639639 



{MPa} 


10,0 

_ 


10.8 


15.4 


16.6 


14.6 


22.7 


21.4 


£!«(%} 




463 


698 


— — 




_ 




its * 
















3£{JIS A) 


56 


■55 


53 


54 


55 


58 


61 


2g£|£(MPa) ' 
















100% 


1.34 


1.73 


1,46 


1.63 


1.74 


1.73 


1.94 


300% 


3.33 


5.97 


4.38 


5.26 


6.22 


5.57 


6.78 


(HPa) 


9.6 


9.5 


13.7 


14.2 


14.6 


20.8 


20.5 


i!§{%) 


645 


405 


602 


550 


529 


705j 


626 



3 : 105°C<HH 244 # 
b : **fr 50phr 



c : Si-694 4.0phr 

d : 31 25,000^1 m^m^ * 4-g-44 2#7| 4^* f-4 ^34 

e •' 9$% *«S ^4^4 25,0004 i-eloH^^io]oi.o. A}^H ^-g- 43 ^Xj ^4 

7. -y^H aj* a? 

^5]?f t 7 J°!4 JiJf £^7} ^7]fe *W JL?*1 «<g*l SS^M nUM, ^4^ 3£# &44 ^ 

AW, ^S<1 44 #*1 £444, e *4f=4 alV* €^4(induced crystallization)^ 7l*l& ^ 7]^ #E 

:aJf(NR)fe *M<H Tfiaoil ^<?! Jt-¥-5. 4^3fe «sW4- a) £|.o}°14 Msfli= ji-^ 

fe£ <?H *HM *144 & 3* $4 ^4 #3 4445. *§44 frU* -fHtfH* 4^4 *H ft 

4..^4 -l^l-sl 4s! Ji-f-fH tflft J±# 3:41- S 5°1) 444I&4. 4fl*H SBRS 42^11^^ 43 ^4 
je 4<>] a a] 4534, 

4344 =§44 rv-1 31*1 7W*r7Hfe f^^l^H M-t- 4534. «tW *7K* 4*8- 

* #444 3444 7}-44 Jl-?-!- ^^Il^je.S 42:4^1 ;t.44°l&4. SBR n(fl-jlJM^*|« NR afi^El 

^ 4444£r ;sl44 0 1$4. RV-2 Hflf-Jl^ S] 29.1MPaS RV-1 «11"3Jf £| <?] 

21.3 MFaitcf ifl-f £#4. RV-2 sfltfalJMI h]44 A^GP(1.0)AP(1.0)-SIL 4344 RV-3 4 

fl-S-f-al *1##£7> 4+ ^o^, 2j^4 Si-691- 4-g-44 a^oH^- = 4 ^ jjj^, ^ J^O] 

iW?]-§r 444534. 



a. 5. ^4 4344 343 $ -a ^3 7]-% $ 44 44. 



due 2¥ 


RV-1 


RV-2 


RV-3 


RV-4 












3-SBR 3 








137.5 


NR b 


100.C 




100.0 




tDlJEil 1 


1C.C 


10.0 


10.0 


10.0 




50. C 


50, C 










4.G 












50.0 


50.0 












£Ji:£a(J) 


3.05 


1.05 


1.7C 


2.021 




6.7S 


5.32 


4,86 


3/95 
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f^NH 10-0639639 



£!ga£(kp/af) 



8 : ft q& ^ SBR(oil-extended S-SBR polymer, 7|f- f 37.5phr) 



a : Af-GP(1.0)AP(1.0)-SIL ef# 
4. 50% 4*1 43* W WW RVI-2 -W**^ Jiftflj *S 

S^t TJtT tTJ^ff* It? RVI ~ 3 ****** *«> n^i* 

oltf ^ ^^-^-H]S-Ko.= ,^,,1. ,V-GP(0.4)AP(0.4)-SIL^^ -Mb1 ? ># «7R> RVI-5 flSi 
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^^^^ 10-0639639 



<8^* 7]^i 4-§-*M t^o S <J* ^ 14. 



— ^° 


RVI-1 


RVI-2 


RVI-3 


RVI-4 


RVIH5 
















50 


- 


- 


- 








50 


- 


- 




N~GP(0.4)AP(0.4)-S!L 




- 


50 


_ 




N-GP(0.4)AP(0.4)-S!L 








50 




N~SP(G.4)AP(0.4)-SIL 
DCAA(0.2) b 










50 
















O.9J 


0.57 


0.55 


0.61 


0.57 


a CD sa (J) 


1.82 


1.98 


1.45 


1.53 


1.5S 




5.2 


9.1 


2 1 




11.2 


Ss) j 


18.0 


14.2 


10.5 


6.4 


17.0 


3E(JIS A) 


62 
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